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１．はじめに
　「理科離れ」が深刻な社会問題として語られる昨今，
自然体験や実験，視聴覚的工夫等が行われる一方，こ
の研究グループでは，「言葉の力」でメタフィジック
な科学の面白さを生徒達に伝える試みに取り組み，一
定の成果を挙げてきた（1）～（3）。本研究はその次なる展
開として，地域の自然環境と歴史風土に根ざした理科
教育の可能性を追究すべく，化学・生物・地学の融合
および文系的視点をも含めた「風土サイエンス」の確
立を目指した研究である。
　第１年次の研究（4）では，広島大学附属福山高校の
物理・化学・生物・地学の「高大連携授業」諸活動の
一環として，「森は海の恋人」や「山の幸は海の幸」，「豊
かな中国山地と瀬戸内海」などの話題を切り口とした
授業がいかに生徒の好奇心と向学心を喚起するかを
探った。「風土を題材とした理科教育」という取組み
において，興味の喚起と日々の学習が車の両輪の如く
相互に補完することで，さらに効果的な理科教育の方
法論を展開できるという予想に対し，確かな手応えを
得ることができた。
　研究の第２年次にあたる本稿では，ふだんの理科学
習から「切り口」にスムーズにアクセスするために，
風土サイエンスとの接点となる入り口を探り，その学
習効果を検証したいと考えた。具体的には「鉄の化学」，

「広島花崗岩の地質」，「カキの生産」などを候補とし
て地域風土の特色を題材とした教材を開発し，授業を
実施し，評価をおこなった。

２．風土サイエンス
　中国地方に古代より発達してきた「たたら」は，中
国地方の風土によってつくりあげられたものであり，
分化した科学単独で扱うのではなく，地質学，生態学，
工学，地理学，経済学，考古学，民俗学などを総合し，

「風土」として捉える必要がある。すなわち，「たたら
科学」は「風土サイエンス」と呼ぶにふさわしいもの

であることを昨年度の研究の冒頭で指摘した。これは
本研究の基本コンセプトにあたる部分である。
　科学が高度に発展し理科の内容が生活と遊離してし
まっていることが，今日の理科離れを引き起こしたと
の指摘があるが，「風土サイエンス」は，生活と密接
に関わってきた風土という視点から科学を捉えていく
きっかけを作るという点や，科学への入り口での障壁
を低くするという観点から，いわゆる理科離れの現状
に一石を投じる切り口であるとも考えている。

３．中国地方の風土を題材にした授業の検討
　今回も昨年度同様，「風土サイエンス」を意識した
授業として，広島大学附属福山高等学校１年生の１ク
ラスを対象に，試行的な授業を実施した。実施に先立っ
て，授業を受ける生徒の学習の状況，特に中学校まで
に学習した内容や現在進めている授業で行っている内
容を授業者が把握することに重点を置いた打ち合わせ
を行った。
　平成18年度から当校が研究開発に取り組んでいる

「中等教育における科学を支える「リテラシー」の育
成を核とする教育課程の開発」（サイエンスプログラ
ム）では，高等学校１年生で，高等学校段階の生徒す
べてに最低限必要な知識や能力を育むことをねらいと
して，一般の学校とは異なる教育課程を編成し，新教
科「サイエンスⅠＢ」の実践研究に取り組んでいる。
今回授業を実施するにあたっては，サイエンスⅠＢの
内容や特徴について講師が理解し，どのような内容の
授業が既に実施されていることをふまえた上で，授業
内容を検討していった。
　今回の授業では，本研究の目的をふまえた上で現段
階の生徒へのインパクトも考慮し，テーマを「鉄と山
河森海の生態系」に決定した。

４．「風土サイエンス」を意識した授業の実際
　対象クラスは４年（高等学校１年）Ｄ組，受講した
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りした後悔」というこ
とばを書いています。
　今日は広島の風土を
研究する風土サイエン
スの試みとして，「鉄
と山河森海の生態系」
という題でお話しします。広島には豊かな海がありま
す。瀬戸内海の地理や歴史などを含めた風土を研究し
ようというのが今日のお話の切り口になります。その
中で鉄を通して瀬戸内海を見てみたいと思います。こ
の本は中国新聞社が出版した「瀬戸内からの報告」と
いう本です。公害に蝕まれる人間と自然という副題で
すが，海の内容ばかりで，山や森のことはまったく出
てきません。こちらは「海からの伝言」という同じ中
国新聞社が1998年に出版した本ですが，こちらには海
をテーマにしながら森や山のことがたくさん出てきま
す。２冊の本を比較して，このような変化が起こった
原因を考えると，畠山重篤さんが書いた「森は海の恋
人」という本の影響だと考えられます。畠山さんは仙
台でカキの養殖をしている漁師で，カキが不漁になっ
た原因は山にあるのではないかという直感のもとに，
私財を投げうって森に木を植える運動を始めました。
今では全国へこの運動が広がっていっています。船を
こぐオールの材料を見ても，いろいろな種類の木材を
使って作られます。漁で使う道具もいろいろな植物が
材料になって作られます。美味しんぼの46巻には畠山
さんが登場して，「川は陸の栄養分を海に運んでくれ
るからです」ということを言っています。栄養分とい
うのはどのようなものかを，科学者としての考えを加
えていくというお手伝いを私もしています。この本は
洞爺湖サミットの前に出された本の販売のために作ら
れた小冊子からとったものですが，この本には全面的
に賛成しているわけではありません。
　こちらはのび太の海底奇岩城という漫画の中に出て
くる場面ですが，「プランクトンを原料に作った肉」
が出てきます。クジラはオキアミを一回に１トンくら
い食べますが，それくらい食べてもオキアミは問題に
ならないくらいたくさん生息しています。オキアミは
体長１㎝くらいの動物プランクトンですが，オキアミ
は植物プランクトンのケイソウを食べています。それ
だけのエサが存在しているのです。瀬戸内海の生物の
生産量は昔に比べるとずいぶん少なくなっています。
その原因はエサとなる植物プランクトンが減少してい
ることだと考えられます。ケイソウは植物ですが，か
らだの外側にガラスをまとっており，非常に微細な構
造を持っています。ケイソウの珪はシリカ（ガラス）
のことです。誕生したのは２億年ほど前のことですが，

生徒は男子19名，女子21名である。授業は，平成20年
11月12日（水）６限に実施した。
　なお，講師紹介を兼ねた事前授業として，講師の出
演したＮＨＫ番組「プロフェッショナル仕事の流儀」
のＶＴＲを視聴した。
　以下に講義の内容を記述する。

「鉄と山河森海の生態系」� 長沼　毅
　初めに自己紹介をします。
　この写真は宇宙飛行士の野口聡一さんですが，私は
野口さんが宇宙飛行士に選ばれたときに同じ試験を受
けていました。野口さんとは名前があいうえお順でと
なりだったので，いろいろな話をしたことを覚えてい
ます。
　面接試験のときに毛利衛さんに，「なぜ宇宙飛行士
になろうと考えたのですか？」と聞かれて，私はガガー
リンが初めて宇宙に飛んだ日が誕生日なので，宇宙へ
行くために生まれてきたと思っています。と答えまし
た。毛利さんは，だったら世界中には同じ日に生まれ
た人がたくさんいますね，と答えました。また，「あ
なたが宇宙に行くとどのようなメリットがあるでしょ
うか？」という質問には，私は深海6500に乗船して海
の底にもぐりました。私が宇宙に行けば最も深いとこ
ろと宇宙の両方を初めて体験したことになるという話
をしました。私は試験に落ちてそのときに合格したの
は野口さんだったのですが，その後毛利さんは実際に
深海にもぐって，宇宙と深海を両方体験するというわ
たしの言ったことを実際に達成しています。
　ところでみなさんには，ＮＨＫのプロフェッショナ
ル仕事の流儀の番組のビデオを見てもらったと思いま
すが，私は茂木健一郎さんに「科学界のインディー
ジョーンズ」という名前をつけてもらいました。今年
は北極へ行ってきましたが，北極圏でも温泉を掘って
入りました。この写真は最近私をモデルにして撮影し
たアウトドアのコマーシャルポスターで，広島のシャ
レオにこのスクリーンと同じくらいの大きさのポス
ターをずらっと貼ってもらっていました。ここにもＮ
ＨＫで紹介された「どうせするならしなかった後悔よ
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や倉敷，福山などは，その砂が堆積してできた平野だ
と考えられます。そのときに大量の鉄分が海に供給さ
れていたので，瀬戸内海は鉄の豊かな，プランクトン
の豊かな海だったのです。
　現在の社会で山を崩して砂鉄を採ったりというのは
考えられませんが，それに変わって森の植物を豊かに
して，海を豊かにすることを考えています。また生物
生産学部では微生物の力も借りて，山を，そして海を
豊かにしていく方法も研究しています。
　今日の話が，みなさんが海や山を見るときに，これ
までと違う見方につながるきっかけになればと思いま
す。

５．生徒へのアンケート結果からの考察
　授業実施後，アンケート調査を実施した。内容の理
解や講義に対する興味は，昨年度と同様の傾向で，大
部分の生徒が肯定的な解答である。また，今年度は事
前にＶＴＲ視聴をおこなったため，その内容等につい
てのコメントも多く，ＮＨＫの番組の効果的な演出も
相まって，生徒を十分に引きつけることができたと感
じている。
　このアンケートの内容と結果を，以下の表１に示す。

現在もっとも繁栄している植物なのです。珪藻を増や
すためには鉄を加えるとよく繁殖するようになりま
す。アイデアとしては海に鉄をまけば植物プランクト
ンを増やすことができるのです。畠山さんの本には，
山には木を植え海の生物を鉄を使って増やせば地球温
暖化は防げるということが書かれています。
　地球には現在60億人以上の人口がいて，まもなく
100億人の時代を迎えます。マグロの養殖には莫大な
エサを必要としますが，そのように人口が増えていく
中で，食料をマグロに与えるというのはたいへんな無
駄になります。マグロのえさには珪藻（プランクトン）
を増殖させることを考えています。黄砂は海にたくさ
んの鉄を供給しています。そのあたりがわたしたち海
の研究者が砂漠へ行っている理由です。太平洋には窒
素やリンは豊富なのに，鉄分が不足しているため，プ
ランクトンにとって砂漠のような状態になっているの
です。中国地方にはたくさんの花崗岩が分布していま
す。花崗岩には黒雲母，長石，石英などの鉱物が含ま
れますが，黒雲母が鉄の供給源となる鉄を含む鉱物で
す。安芸津には赤レンガの工場がありますが，この赤
い色も粘土に鉄分が大量に入っていることを示してい
ます。西条の赤い瓦も同様です。川にも大量の鉄分を
含むのは，川の水の７割が地下水を源にしているから
です。鉄分は酸化すると赤錆となって沈殿します。河
床が赤っぽくなっているのはそのためです。

　沈殿を防ぐ物質もあります。鉄キレーターとよばれ
る物質があると，鉄は酸化されずに運ばれます。代表
的なのはクエン酸で，キレートレモンという飲料の成
分を見ても鉄キレーターにあたる物質を見ることがで
きます。自然界でキレーターとして働くのはフミン酸
やフルボ酸などを含む腐葉土で，広葉落葉樹の森には
たくさんのキレーターが含まれることになります。た
たらは砂鉄と木炭を原料としますが，砂鉄は風化した
花崗岩から取り出していきます。砕かれた砂を水に流
すと，密度の大きい砂鉄は流れの速い場所でも沈殿す
るので，それによってより分けることができます。砂
鉄をとるために山を崩して水に流していたので，岡山

表１　授業後のアンケート内容とその結果
長沼毅先生の授業を聞いての感想・アンケート用紙
� 2008．11．12

　長沼先生の特別講義を受けて，皆さんはどのような感想を抱きまし
たか。以下の質問に答えて下さい。今後の授業の取り組みの参考にさ
せていただきますので，協力をお願いします。

１．今回の長沼先生の講義の内容は理解できましたか。
　　①よく理解できた	 ②まずまず理解できた
　　③どちらでもない	 ④少し理解できなかった
　　⑤まったく理解できなかった
２．今回の長沼先生の講義について，興味がわきましたか。
　　①大変興味深かった	 ②少しは興味がわいた
　　③どちらでもない	 ④あまり興味がわかなかった
　　⑤まったく興味が持てなかった
３�．２で①および②を選んだ人について，どのような点に興味を持ち

ましたか。
　あなたが興味を持った事項について，書いて下さい。
４�．長沼先生の講義のメインテーマである，「鉄で地球温暖化を防ぐ」

ということについて，どう思いますか。あなたの考えを書いて下さい。
５�．大学生になって，今回のような講義を受けてみたいですか。
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長沼毅先生の授業を聞いての感想・アンケート集計結果
� 2008．11．12
アンケートの対象：４年Ｄ組　40名（男子19名，女子21名）

１．今回の長沼先生の講義の内容は理解できましたか。
　　①よく理解できた	 20名	 （50％）
　　②まずまず理解できた	 20名	 （50％）
　　③どちらでもない	 ０名	 （０％）
　　④少し理解できなかった	 ０名	 （０％）
　　⑤まったく理解できなかった	 ０名	 （０％）

２．今回の長沼先生の講義について，興味がわきましたか。
　　①大変興味深かった	 28	 （70％）
　　②少しは興味がわいた	 10名	 （25％）
　　③どちらでもない	 ２名	 （５％）
　　④あまり興味がわかなかった	 ０名	 （０％）
　　⑤まったく興味が持てなかった	 ０名	 （０％）

３．２で①および②を選んだ人について，どのような点に興味を持ち
ましたか。下の欄に興味を持った事項について，書いて下さい。

・ケイ藻がガラスでおおわれていること。
・鉄が海に関係しているという点，山が鉄を海に運びやすくするとい

う点。
・ケイ藻が生態系のもとになっているということ。
・海を守るためには広い視野で山や森や川も守らなければならないと

いうこと。
・自分の誕生日が先生と２日違いなこと。
・鉄で植物プランクトンが増え海を豊かにするというサイクルが自然

にできていることに驚いた
・クエン酸で鉄が沈まないようにし，海に運ばせること。
・海の川や山との関連性。
・主に海のことを研究しているのに，山に登ったり，果ては砂漠まで

行ったりするという先生の考えに興味をもちました。
・昔の人が深く考えずとも海を育てる手助けをしていた点。
・ケイ藻と鉄の関係。
・ケイ藻の表面がガラスで覆われているということ。
・プランクトンの多さに驚いた。
・鉄分が必要な生き物は血のある動物だけだと思っていたけど，実は

植物にも必要だったという意外な点。
・鉄・クエン酸・自然。
・海を良くするのに，山や黄砂までもが関係しているという見方を今

まで知らなかったから，興味深かった。
・鉄が微生物の繁栄に大きく関係している点。
・海の魚の量が減ったことから，森の状態が悪化しているところまで

たどりつき，どのようにしたらいいか解決策も考えていて面白かっ
た。

・空気中にプランクトンがいるということは初めて聞いた。とても興
味深いと思う。

・「鉄」は栄養だというが，普段見かける鉄って水に溶けそうじゃな
い。<疑問か？ >

・空気中にもプランクトンがいること。鉄が海中の植物を支えている。
・「鉄」の重要性について。プランクトンの成長に「鉄」が大きく関わっ

ているのは知らなかったのでとても驚きました。
・鉄の役割。
・海と森が深い関係にあることは以前から知っていましたが，鉄が具

体的にどのような役割を担っているのかがわかりました。
・環境問題対策として今まではあまり化学とか生物とかという面で考

えてなかったので，そういう所など。腐葉土の影響も，もっといろ
いろ知りたい。

・視点の広さ。海なのに山，川，森といろいろな所で関係があること。
・鉄でプランクトンが増え，魚が増えたり，光合成が増えたりと，い

ろいろなことがつながっている点。
・楽しかったです。どこで掘った温泉が１番気持ちよかったのか気に

なります。

・先生はまわりにながされない先生なんだなと思いました。面白かっ
たです。キレートレモン飲もうと思います。（笑）ありがとうござ
いました。

・とても楽しかった！！！分かりやすく，何も分からなかった私も最
後は土の大切さや川の役割がわかり，とても楽しく講義をうけれま
した。何にでも挑戦する，その気持ちを大切にしたいです。

・海と川と森はつながっているということ。
・人間の開発は自然を脅かすものとばかり思っていたけれど，たたら

製鉄など鉄を海に流出するはたらきを（無意識に？）していた時期
があったのだと驚いた。

・自然は全てつながっているんだ！という点。
・生物が鉄を利用して多く繁殖する点。今まではどっちかというと鉄

は身体に悪いことだとだと思っていた。
・「地球温暖化」や「海」というキーワードに対して，「鉄」というキー

ワードが出てきたことが，私にとっては意外であり，知らなかった
鉄の一面に興味を持ちました。

・小さなプランクトンが地球を支えること。
・私は金属は海に良くないのでは，といった無知ならではの感覚を

持っていたので，先生の解説の中のプランクトンが何を食べている
のかなどの話に大変興味を持ちました。

・鉄が持っている力。
・そもそも温暖化で何が困るのか。
・切り口が鉄であるというところからすでに面白そうだと思ったので

すが，そこからいろいろな方向に網目のように考えていくところが
興味深かったです。（黄砂についてやケイ藻という視点も）

・鉄と，海や川などの自然に関わりがあるということ。
・プランクトンと自然との関わりについて。
・海と森が密接に関係しているというのは，学校の授業で知っていた

のですが，それが，まだ最近，しかも一人の小さな動きから始まっ
たということは，驚きであって大変興味がわきました。

・ある一つの分野でも様々な関連性があって成り立っており，視点の
変え方で幅広い世界が見えるようになると思った。

・１つのことに関していろいろな原因があるということがわかって，
そうすると，なんで？？と自分から知りたいと思えた。

・ケイ藻をみつけに南極等に行っていらっしゃるのでしょうか？（Ｔ）
・そのケイ藻は鉄が無くても増えるのでしょうか？（Ｔ）

４．長沼先生の講義のメインテーマである，「鉄で地球温暖化を防ぐ」
ということについてどう思いますか。あなたの考えを書いて下さい。

・鉄と考えるよりは地球は全てにおいてつながっていると考えた方が
よいと思った。

・地球上のどこかに異常が発生すると地球上全体に異変がおこると思
う。

・鉄を海にまくだけで地球温暖化が防げると聞いてびっくりした。
・今までの単に木を増やそうということじゃなく，海のケイ藻を増や

すことをするのは，これまでの考えより新しいと思いました。
・もとの自然な状態に戻すという点で重要だと思います。
・最初に参考資料を読んだときに，鉄を海にやればいいと書いてある

けど鉄は鉄でいるんじゃないのかなと思っていました。しかし，今
日の講義を聴いて，川底に沈んでいるような鉄分をクエン酸などで
沈んでしまわないようにして，海に運ぶというのは納得できました。

・様々な視点から環境を考えることはよいことだと思う。
・植林で地球温暖化を防ぐというのはよく聞くけど，鉄で防ごうとい

うのは新しい発想ですごいと思いました。
・すごいなと思った。
・他に挙げられている温暖化を防ぐ方法よりずっとシンプルでやりや

すいのではと思った。
・鉄を供給すれば，海の植物プランクトンが増え，豊かになるという

ことなので，どうやって海に鉄を供給するかを考えていくのが大切
だと思った。

・ぜひ実行してみてほしいと思った，
・聞いたこともない斬新な考えだと思った。
・そういうことを発見したのがすごいと思うし，防げたらすごいと思

う。
・人が目をつけなかった視点からの取り組みなのでいいと思う。
・鉄を増やすために森林を増やす。森林を増やすことで地球温暖化を

抑制することができる。鉄と地球温暖化が直接ではないが関わって
いる。

・どのくらいの量の鉄でどのくらいの効果があるかはわからないけれ
ど，鉄が足りるのかどうか疑問に思った。

・実際，どれだけの効果が得られるのか分からないので何とも言えな
い。緩和ではなく防止するくらい（効果があるの）ならやった方が
いいと思う。

・ケイ藻はどうやって鉄を食べて（？）活かすのかが気になる。
・今日の話を聞いたかぎりでは確かに一理あるのかなと思いました。

が，もっと根本的な部分を正していかないといけないのでは？と感
じました。

　　①ぜひ受けてみたい	 ②少し受けてみたい
　　③どちらでもない	 ④あまり受けてみたくない
　　⑤まったく受けてみたくない
６�．今回のような講義を聴いて，サイエンス（理科）に対する興味が

わきましたか。
　　①大変興味がわいた	 ②少しは興味がわいた
　　③どちらでもない	 ④あまり興味がわかなかった
　　⑤まったく興味がわかない
７．最後に，今回の特別講義に対する感想を自由に書いて下さい。

� ４年Ｄ組（　　　　）番　　名前（　　　　　　　　　　　　）
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・今まで聞いたことがなかったので驚きました。
・先生がおっしゃった様に，具体的に行った場合どのような変化が生

じるのかちゃんと調査してから，実行して＋（プラス）な点ができ
るかどうか判断するべきかな，と思いました。

・今日はじめてこういう話をききたので，うまくりかいできないとこ
ろもありますが温暖化と鉄（など）の関係をもっとよく知り，いろ
いろと役立てていけることを見つけたいです。

・少し大きいなとは思うが，地球温暖化を防ぐ為以外にも，良いこと
があるので，すごいなと思った。

・鉄をまいて温暖化が防げるならいいと思う。鉄をまくことの欠点も
考えてみたい。

・意外だと思いました。
・全くその通りだと思います。
・「赤潮」などの原因にならないのか不安だ。プランクトンが窒息す

ると聞いたことがありますが……。
・すごいなと思う。鉄ってかっこいいなって思う。
・地球上の森，海，川はそれ単体でなくて互いに働きかけあっている。

鉄で温暖化が防げるという様なのは凄い事だと思った。
・鉄で地球温暖化を防ぐことは，できないわけではないと思うけれど，

少し難しいのではと，と思う。私自身がもう少し鉄に対する知識を
増やしてからでないとこのテーマについてははっきり述べられない
のでは……。

・まだ疑わしいけど（笑），もっと知ってみたい。
・思いもよらないような斬新な研究をされているのに驚きました。一

つの研究をたくさんのことにつなげる試みには興味がわきました。
・があったりきれいな川があったりと，今までの自然のサイクルが環

境にとても効率よく働いていて，今まで気づかなかった視点からの
温暖化対策だと感じ，面白いと思った。

・地球温暖化に関しても見方によっていろいろあるんだと思った。今
まで排気ガスばかり考えていた。おもしろかった。

・クエン酸を作る微生物を山に増やすのでしょうか？（Ｔ）

５．大学生になって，今回のような講義を受けてみたいですか。
　　①ぜひ受けてみたい	 30名	 （75％）
　　②少し受けてみたい	 ８名	 （20％）
　　③どちらでもない	 ２名	 （５％）
　　④あまり受けてみたくない	 ０名	 （０％）
　　⑤まったく受けてみたくない	 ０名	 （０％）

６．今回のような講義を聴いて，サイエンス（理科）に対する興味が
わきましたか。

　　①大変興味がわいた	 26名	 （65％）
　　②少しは興味がわいた	 12名	 （30％）
　　③どちらでもない	 ２名	 （５％）
　　④あまり興味がわかなかった	 ０名	 （０％）
　　⑤まったく興味がわかない	 ０名	 （０％）

７．最後に，今回の特別講義に対する感想を自由に書いて下さい。
　（※）あわせて，長沼先生に対する質問があればどうぞ。
・全てのことに興味を持てばよい。ただ全ての中から選ばなければな

らない時もあると思った。
・鉄を実際に海に蒔くというのは難しいわけで，元をたどっていき腐

葉土が大切であるという事に至り，やはり植林が必要だと考えた。
・漁師が山に木を植えるという話は社会の教科書でよく見るが，今回，

理由を教えてもらってよかった。
・普段受けている授業とは違う壮大なテーマの授業だったので，すご

く興味がわきました。
・鉄と海のサイクルや関係がよくわかりました。元々の自然を壊さな

いことが重要だと感じた。
・今回は丁寧に説明してもらって，このテーマについて理解ができま

した。
・自分たちが普段あまり触れない分野からの視点からのお話はとても

新鮮で興味深かった。
・壮大なテーマを楽しみながら少しずつ進めていくという生き方を，

これからどのように生きていくにしろ目標にしたいと思いました。
・自分達の住む地球が鉄の元である「クロウンモ」が多く含む土壌で

あるということに少しびっくりした。鉄で生物が増えるというとこ
ろにまだ少し疑問が……。なんで鉄で植物プランクトン（ケイ藻）
が増えるのかな？みたいな（笑）。

・普段聞くことのできない最新の科学や生物などのことを聞くことが
できて本当に充実した時間を過ごせて良かったです。

・プランクトンなど興味深くて貴重な話がたくさん聞けた。いろんな
研究があるんだなと思った。

・三価鉄を二価鉄に戻すのではなく，二価鉄が三価鉄になるのを防ご
うということだったのかな？

・各地を旅している人がわざわざ自分たちに講義をしてくれたのであ
りがたいと思った。長沼さんはユニークな方だと思った。こえから

も調査をがんばってほしい。
・鉄のように，他にも意外なものが地球温暖化を防いだりするのかな

と思った。
・生物学は化学などの理科の他の分野と大きく関わり合っていること

を知って良かった。僕は生物でも特にこういう微生物に興味がある
から是非勉強してみたい。

・腐葉土じゃないと鉄が酸化・沈殿するのを防げないと知り，難しい
と思った。

・先生が自分がやっていることが好きなのだとよく伝わってきた。お
もしろかったと思う。

・やはり鉄の「栄養」としての面がよくわからない。多分「プロフェッ
ショナル」での入浴シーン，ほとんどきわどいところがあったと思
う。

・森を助けることが結果的に海中の植物にも影響を与えるというのに
驚いた。好きな題材でとてもおもしらかったです。

・今回の授業は自分の興味をすごく引きつけたものだったのでとても
楽しかったです。

・大学を卒業したら長沼先生と一緒に仕事をしたいと思いました。
・自分の住んでいるところから拡張して，思いもよらない所につな

がったり，関係が結ばれていたり，すごくドキドキします。おもし
ろかったです。

・サイエンスは授業的には苦手ですが，植物動物系の話は幼い頃から
好きなので，それらに通じると思うと興味をもって聞くことができ
ました。生物も化学も（おそらく物理も）互いに関係しあっている
と思うと，やはりおろそかにはできないと思いました。これからも
頑張ろうと思います。ありがとうございました。南極お気をつけて。

・長沼先生（畠山先生）の他の人にはないような発想がすごいと思っ
た。いろいろと自分のためになることをたくさん教えてもらえたと
思う。ありがとうございました。

・初めて聞いたことばかりだった。クエン酸て聞いたことがありまし
たが，こんなことに役立っているとは知らなかった。広い視点は大
事だと思う。

・なかなか聞けないようなおもしろい話だった。とても興味がわいた。
・わかりやすかったです。
・海と山は関係なんてないと思っていたから，驚き，感心いたしまし

た。
・生物・地学を来年履修しようと思っていたのですが，とても興味を

もつきっかけになりました。南極や北極，先生が訪れた場所につい
ての話ももっと聞きたかったです。

・たのしかった。生き方がすごいなって思った。尊敬しました。（ス
マイルマーク）

・クエン酸は酸っぱい。腐葉土からは鉄を守るような酵素が発生する
みたいだけれども，食べてみたらやっぱり酸っぱいのだろうか。資
料の方ではあるけれども，タコやイカ，昆虫の血の青い理由がわかっ
て楽しかった。ういえば硫酸銅は青い。

・誰も気付かない，やろうとしない発想によって地球というのは大き
く変わるのだと感じ，温暖化に対してもそのような発想があるのか
とびっくりしました。

・そう簡単にいかないと思った。
・こういう風に考えてみると，「鉄で地球温暖化を防ぐ」はとても興

味深くて私も考えてみたいと思いました。
・意外な視点で大胆で面白いと思った。
・鉄が環境問題に関わりがあるなんて思ってもみなかったので驚い

た。
・鉄を海に入れたときのメリットばかり話されていたけど，デメリッ

トはないのかと思った。鉄を入れてプランクトンが増えて魚が増え
るのは長くかかりそうなので，温暖化対策になるのだろうかと思っ
た。

・初めて知ることがたくさんあったし，とても楽しかったです。講義
以外にも長沼先生の人生から学ぶことがいっぱいありました。

・鉄には人工的なイメージがあったけど，自然とこんなに深く関わっ
ていると知って驚いた。

・先生がおもしろい人で楽しかった。
・とても楽しかったです。ありがとうございました。
・改めてサイエンスのおもしろさを知り今後もっと考えていきたいと

思った。
・普段あまり聞けない話で，大学で生物について学びたいと思ってい

たのでその気持ちがより大きくなった。とても楽しかった。
・私も南極・砂漠・火山に行きたいです。（Ｔ）

　代表的な記述として，「切り口が鉄であるというと
ころからすでに面白そうだと思ったのですが，そこか
らいろいろな方向に網目のように考えていくところが
興味深かったです。（黄砂についてやケイ藻という視
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イエンスの種がある」と興味を持ってもらうことを期
した。そこから本当の勉強（学習）に入ってもらえば
良いからである。その意味で，本授業は，現場の理科
教諭の日々の努力に便乗しているとも言える。ここで
改めて関係各位に深く感謝する。

７．研究成果と今後の課題
　３年計画の第２年次にあたり，「風土を題材とした
理科教育」とテーマにより，生徒の興味の喚起と日々
の学習が車の両輪の如く相互に補完することを期し
た。その結果，その両輪は相互補完，いやそれ以上の
相乗効果を生み，効果的な理科教育を展開できるとい
う手応えを得ることができた。
　この取組みの先行研究「言葉で伝える理科教育の可
能性に関する研究」（平成16 ～ 18年度）では，「五感
をもっと刺激した方がより効果的かもしれない…その
突破口はアート（芸術）に関連したものだろう…詩歌
により理性・知性とともに感性を刺激し涵養すること
で，言葉が伝える理科教育がさらに充実することを期
し，今後はそれを念頭に置いた取り組みを試みたい」
と結語した。今回は「風土には子供の好奇心を喚起し，
継続的に学習に取り組ませるだけの力がある」と結語
したい。そして，理科離れとは「理科と風土の乖離」
であるという観点から，今後は広島モデルともいえる

「風土サイエンス」の確立を通して，本共同研究の成
果の活用を図りたい。
　最終年度となる次年度は，適当な「切り口」「入り口」
で喚起させた好奇心・向学心を維持するための方策と
して，風土サイエンスの科学的および社会的意義（出
口）を提示し，その学習効果を検証する予定である
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点も）」や「自分の住んでいるところから拡張して，
思いもよらない所につながったり，関係が結ばれてい
たり，すごくドキドキします。おもしろかったです。」
など，生徒たちが暮らす地域の風土という題材が，生
徒の好奇心を掘り起こす効果が確認できた。また，「誰
も気付かない，やろうとしない発想によって地球とい
うのは大きく変わるのだと感じ，温暖化に対してもそ
のような発想があるのかとびっくりしました。」など
のように，科学者の実際の研究の一端に触れることで，
興味関心を高めることにもつながったと考えられる。

６．授業者からの評価
　今回は３年度計画の２年次であり，当初の目的であ
るサイエンス・リテラシーに関連し，かつ，文理融合
を目指した「風土サイエンス」がどこまで生徒に浸透
するかの研究をおこなった。そのため，こちらの狙い
が容易にイメージできることを特に考慮して「山河森
海のつながり」を講義の切り口にした。また，導入部
には，生徒が聞き入りやすいように，授業者の経歴と
最近の研究トピックスを紹介した。
　本研究で「山河森海のつながり」という，ふだんの
理科（物理・化学・生物・地学）の授業では言及され
ない分野横断的なテーマをあえて取り上げた理由は，

「つながり」という，目には見えないがわたしたちの
ライフ（生命，生活，人生）を支えてくれている「何
か」を知るための認識論的なチャレンジの現場を，生
徒たちに体験してもらうためである。このとき，2007
年９月18日にＮＨＫ総合テレビ「プロフェッショナ
ル」，2008年７月13日放映に朝日放送系「近未来×予
測テレビ　ジキル＆ハイド」などで放映された内容を
取り上げることで，生徒たちの興味をさらに増すこと
ができたと感じた。
　「山河森海のつながり」について語るとき，物質循
環が中心的な話題になり，避けて通ることはできな
い。物質循環は大学生にも説明が難しい概念であり，
はたして高校生に理解してもらえるのだろうかという
不安があった。しかし，「鉄」を切り口にすることで，
地球規模（グローバル）はもちろんのこと，中国山地
から瀬戸内海というローカルな視点まで多彩にカバー
することで，うまく理解してもらえたという手応えが
あった。これぞ「風土を題材にした理科教育」の利点
であると思われる。これに生徒たちが食いついてきて
くれたのは，理科教諭の指導の賜物であろう。
　この長くない一回の授業では生徒の完全理解は期待
できない。本研究ではむしろ「身近な風土に面白いサ




